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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Disefio y construccién de un sistema electrénico de bajo coste para adquisicién y procesado
de imagenes fractogréficas en probetas mecanicas

Descripcion general (resumen y metodologia):

La caracterizacién de los modos de fallo en materiales estructurales sometidos a solicitaciones
mecdanicas constituye una etapa fundamental en el andlisis de la integridad estructural,
especialmente en componentes sometidos a cargas severas, ciclos de fatiga, irradiacién,
gradientes térmicos o ambientes agresivos. En instalaciones cientifico-tecnolégicas como IFMIF-
DONES, donde los materiales empleados deben soportar condiciones extremas de operacién,
resulta especialmente importante disponer de metodologias experimentales que permitan
identificar mecanismos de fallo asociados a traccién, fatiga, iniciacién y propagacién de grietas,
fractura ddctil, fractura fragil o dafio acumulado.

El presente TFG tiene como objetivo el disefio y construccién de un prototipo electrénico de bajo
coste para el analisis fractografico preliminar de probetas ensayadas a traccién y fatiga. El sistema
propuesto estard basado en una plataforma de adquisicién de imagenes formada por una cdmara
digital compacta, un sistema de iluminacién controlada y una estructura de posicionamiento que
permita observar de forma repetible la superficie de fractura de las probetas. La iluminacién podra
incluir distintas configuraciones, como luz blanca directa, iluminacién rasante, iluminacién difusa vy,
en funcién de la viabilidad técnica, iluminacién en diferentes bandas espectrales mediante LEDs
especificos. El control del sistema se realizard mediante electrénica de bajo coste, como Arduino,
ESP32, Raspberry Pi u otra plataforma equivalente.

El principio de la técnica consiste en registrar imdgenes de la superficie de fractura bajo
condiciones de iluminacién controladas y aplicar algoritmos bésicos de procesado digital de imagen
para extraer informacién relacionada con la morfologia de la rotura. A partir de dichas imdgenes se
estudiardn caracteristicas como cambios de textura, zonas de iniciacién de grieta, regiones de
propagacién estable, areas de rotura final, presencia de patrones asociados a fatiga, diferencias
entre fractura ddctil y fragil, y otros indicadores visuales relevantes. El sistema se validara
mediante comparacién con probetas previamente caracterizadas por el grupo experimental
colaborador, que dispone de equipamiento comercial y técnicas avanzadas de fractografia.

En resumen, el TFG constituye una aplicacién practica dentro del dmbito de la Ingenieria
Electrénica Industrial, combinando instrumentacién electrénica, adquisicién de imagen, control de
iluminacién, procesado digital y técnicas de inspeccién aplicadas al analisis de fallos mecanicos. El
trabajo tiene especial interés como herramienta de apoyo para la caracterizacién de materiales
estructurales en el contexto de IFMIF-DONES, donde la identificacién temprana de mecanismos de
dafio y fallo resulta esencial para el disefio, validacién y mantenimiento de componentes sometidos
a condiciones de operacién exigentes.

Tipologia: Resolucién de problemas en el dmbito de la ingenieria y la arquitectura.
Objetivos planteados:

El trabajo se estructura en las siguientes etapas: 1) revisién bibliogréfica de técnicas de analisis
fractogréfico aplicadas a materiales metalicos y estructurales, con especial atencién a ensayos de
tracciéon y fatiga; 2) estudio de alternativas y seleccién de los componentes electrénicos, épticos y
mecdanicos del prototipo; 3) disefio y fabricacién de una bancada o soporte de adquisicién que
garantice condiciones repetibles de iluminacién, enfoque y distancia de trabajo; 4) desarrollo del




sistema de control, adquisicién y almacenamiento de imdagenes; 5) implementacién de algoritmos
basicos de procesado de imagen para segmentar regiones de interés y extraer descriptores
morfolégicos; 6) realizacién de ensayos de validacidon con probetas fracturadas procedentes de
ensayos de traccién y fatiga; 7) comparacién cualitativa y, cuando sea posible, cuantitativa con los
resultados obtenidos mediante técnicas comerciales disponibles en el grupo experimental
colaborador.
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